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EXIGÊNCIA DE ISOLEUCINA PARA FRANGOS DE CORTE 

 

RESUMO -  A utilização de modelos matemáticos na área de nutrição 

avícola está se tornando frequente entre as empresas do ramo, que manipulam 
essa ferramenta com o intuito de melhorar a produtividade e o lucro da atividade. 
Neste contexto, existe a necessidade de mais pesquisas, visando o estudo das 
respostas dos animais, estabelecendo valores corretos de eficiência de 
utilização e assim produzir modelos acurados para predição da ingestão ideal de 
nutrientes, como a ingestão de Isoleucina (Ile). Dessa forma, o objetivo do 
presente estudo foi avaliar as respostas das aves submetidas a dietas com níveis 
crescentes de isoleucina de modo a estimar a exigência de consumo desse 
aminoácido, além de determinar a eficiência de utilização e desenvolver modelos 
de predição da exigência de isoleucina para frangos de corte. Foram realizados 
seis ensaios, três para machos e três para fêmeas, utilizando 640 frangos de 
corte Ross 308 em cada ensaio. Avaliou-se as fases inicial (1 a 14 dias), 
crescimento (15 a 28 dias) e final (29 a 42 dias). No total, 8 tratamentos foram 
distribuídos aleatoriamente em 4 repetições de 20 aves cada. Os tratamentos 
consistiram em 7 níveis crescentes de Ile e um contra-prova, para confirmar que 
a Ile foi o primeiro aminoácido limitante na dieta. A técnica de diluição foi aplicada 
para produzir os níveis de Ile e manter a relação de aminoácidos com a lisina. 
As variáveis de resposta foram: consumo de ração (CR), ganho de peso corporal 
(GP) e conversão alimentar (CA). No primeiro artigo, foram ajustados três 
modelos matemáticos, linear broken-line (LBL), quadrático broken-line (QBL) e 

polinomial quadrático (QUAD), com o intuito de determinar o nível ideal de Ile. O 
critério de informação de Akaike (AIC), uma análise de sensibilidade e uma 
simulação econômica foram aplicados para avaliar cada modelo. A ingestão 
óptima de Ile estimada variou de 114,81 a 316,83, 535,49 a 1052,43 e 694,54 a 
1610,04 mg de Ile por ave/dia, para as fases inicial, crescimento e final, 
respectivamente. O modelo QUAD obteve o menor valor de AIC. Após uma 
redução de 10% na Ile ideal estimada, o LBL foi o modelo com maior impacto na 
variável resposta (12% de redução no GP). De acordo com a simulação 
econômica, o nível de Ile estimado pelo modelo QBL tem o menor custo entre 
todos os modelos. Com base nos resultados deste estudo, o modelo QBL 
apresentou os melhores resultados entre os modelos utilizados. No segundo 
artigo, foi determinada a eficiência de utilização (EU) e produzidos modelos 
fatoriais para a ingestão ideal de Ile. A EU foi determinada por meio de duas 
técnicas distintas, considerando o corpo inteiro da ave, ou considerando a 
eficiência para a deposição do aminoácido no corpo livre de penas (Bff) e nas 
penas. Foram desenvolvidos três modelos fatoriais distintos, M1, M2 e M3. O 
modelo M2 foi avaliado para uma ou duas EU (Bff + Pena), sendo denominado 
M2 e M3. Os modelos foram testados utilizando o ajuste do erro o predito. A EU 
para o corpo inteiro foi estimada em 64%. Quando a eficiência foi particionada, 
foram determinados os valores de 53 * e 69% para a pena e Bff. A estimativa 
ideal de ingestão de Ile para cada modelo foi de 275, 882, 1399 mg de Ile/ave/ 
dia (M1); 258, 806, 1307 mg de Ile/ave/ dia (M2); e finalmente 289, 819, 1278 
mg d de Ile/ave/ dia (M3) para as fases inicial, crescimento e final, 
respectivamente. De acordo a análise imparcialidade do modelo, os resultados 
sugerem que o M3 é o modelo menos tendencioso, que poderia estar 
relacionado à EU, que foi particionado para Bff e pena. A EU particionada para 
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o corpo livre de pena e pena reduziu a tendência do modelo. O modelo M1 estima 
valores mais elevados para a ingestão de Ile do que os modelos M2 e M3, o que 
pode estar relacionado a diferença em contabilizar o ganho de peso corporal 
(M1) ou apenas o ganho de proteína (M2 e M3) para estimar a quantidade de 
aminoácido necessária para o frango de corte em cada fase. 

Palavras-chave: aminoácido, dose-resposta, método fatorial, eficiência de 

utilização 
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ISOLEUCINE REQUIREMENT FOR BROILERS 

 

 

ABSTRACT – The use of models in poultry nutrition is becoming decisive among 

companies, which uses such tool to improve their productivity and profit. In this 
context, there is a necessity of more research, to study the responses of birds, to 
elucidate the efficiency of utilization and to produce models to predict an optimal 
nutrient intake, such as Isoleucine (Ile) intake. The objective of this work was to 
evaluate the responses of birds submitted to diets with increasing levels of Ile in 
order to estimate the requirements of this amino acid, as well as to determine the 
efficiency of isoleucine utilization and to develop models of prediction of Ile 
requirements for broiler chickens. Six dose response trials were carried out, three 
for males and three for females, with 640 Ross 308 in each studied phase. The 
initial (1 to 14 days), grower (14 to 28 days), and finisher (28 to 42 days) phases 
were evaluated to cover the growing phase of the broiler chicken. In total, 8 
treatments were randomly distributed to 4 replicates of 20 birds each. The 
treatments consisted in 7 crescent levels of Ile and one counter proof, to ensure 
that Ile was the first limiting amino acid in the diet. Dilution technique was applied 
to produce the levels of Ile and keep the amino acid ratio with lysine. The 
response variable where feed intake (FI), body weight gain (BWG), and feed 
conversion ratio (FCR). In the firs paper, three different mathematical models 
(linear broken line (LBL), quadratic broken line (QBL), and polynomial quadratic 
(QUAD)) were adjusted to observed data, producing the optimal Ile level. The 
Akaike Information Criteria, a sensibility analysis and an economic simulation 
were applied to evaluate each model. The optimal Ile intake estimated ranged 
from 114.81 to 316.83, 535.49 to 1052.43, and 694.54 to 1610.04 mg of Ile per 
bird daily, for starter, growing and finisher phases, respectively. The QUAD model 
have the lower AIC value. After a reduction of 10% in the optimal Ile estimated, 
the LBL was the model with the higher impact in the response variable. According 
to the economic simulation, the feed formulated with the Ile level estimated by 
QBL model have the lower cost among all models. Based on the results of this 
study, QBL model have the best results for economic analysis applied. In the 
second paper, was to determine the EU and produce factorial models for optimal 
Ile intake. A different procedure to determine the EU was developed and tested 
in the models produced. The EU were determined to account for whole body or 
partitioned for feather free body (Bff) and feather. Two distinct factorial models 
were developed, M1, M2, and M3. The M2 model were evaluated for one or two 
EU, being denominated as M2 and M3. Models were tested using the residual 
against predicted technique. The EU determined considering the whole body was 
64%. When the efficiency was partitioned, the values of 53 and 69% for feather 
and Bff were determined. The optimal Ile intake estimate for each model were of 
275, 882, 1399 mg of Ile/bird/day (M1); 258, 806, 1307 mg of Ile/bird/day (M2); 
and finally 289, 819, 1278 mg of Ile/bird/day (M3) for initial, grower, and finisher 
phases, respectively. According to the error against predicted method, the results 
suggests that the M3 is the less biased model, which could be related to the EU, 
which was partitioned for Bff and feather and applied to M2’. In conclusion, the 
EU partitioned for feather free body and feather reduced the biased of the M3. 
The model M1 estimate higher values for Ile intake than models M2 and M3, 
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which may be the difference in account for body weight gain (M1) or only protein 
gain (M2 and M3) to estimate the amount of amino acid required for broiler 
chicken in each phase. 

Keywords: amino acid, dose-response, factorial method, efficiency of utilization 
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CAPÍTULO 1 - Considerações gerais 
 

Introdução 

 

Há anos a produção de frangos de corte é destaque no setor de carnes por ser uma 

fonte de proteína barata e de rápida obtenção, sendo mais acessível ao consumidor de 

diversos perfis socio-econômicos. De forma a obter produtos de melhor qualidade em 

maiores quantidades, exigiu-se a tecnificação dessa indústria que vai desde a melhoria 

das instalações e avanços nas elaborações de medidas sanitárias preventivas até a busca 

pelo fornecimento de ração que atendam às necessidades para a mantença e produção do 

animal. Contudo, o avanço genético das aves necessita de atualizações constantes das 

exigências nutricionais e programas de alimentação (SAKOMURA et al., 2015). 

O fornecimento de uma dieta balanceada em aminoácidos essenciais é 

fundamental para o atendimento das exigências nutricionais, resultando em melhor 

aproveitamento de nutrientes, síntese e deposição proteica, desempenho animal, além de 

redução de custos e poluição ambiental. Dentre esses aminoácidos, a isoleucina (Ile) é de 

suma importância. É considerada o quinto aminoácido limitante em dietas a base de milho 

e farelo de soja para frangos de corte (FERNANDEZ et al., 1994; KIDD; BURNHAM; 

KERR, 2004; BERRES et al., 2010) e em dietas com baixa proteína (PARK; AUSTIC, 

2000), podendo interferir no aproveitamento de outros nutrientes pelo animal caso sua 

exigência não seja atendida.  

A maior parte dos estudos sobre exigências de aminoácidos baseiam-se em duas 

abordagens: a empírica e a fatorial. Na empírica, as exigências de aminoácidos são 

estimadas em função da resposta do desempenho das aves que receberam dietas contendo 

níveis crescentes de um aminoácido em determinada idade (GOUS, 1998). Apesar desta 

técnica ser mais utilizada pelos nutricionistas, é feita uma predição estática dos 

aminoácidos e valida apenas para as condições em que os experimentos foram realizados 

(OVIEDO-RONDÓN; WALDROUP, 2002). O método fatorial se baseia na partição das 

exigências de aminoácidos para a mantença do corpo, crescimento de todos os 

componentes do corpo e na eficiência de utilização do aminoácido. A utilização da 

abordagem fatorial aliada a predição do crescimento corporal possibilita a estimação 

dinâmica das exigências dos aminoácidos, que por sua vez permite determinar a máxima 
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margem bruta da atividade por meio da elaboração de programas nutricionais flexíveis 

(GOUS, 1998) 

Para predizer a exigência de aminoácidos utilizando o método fatorial, é 

fundamental que se conheça a eficiência de utilização do aminoácido em questão. Apesar 

disso, a literatura sobre Ile e sua eficiência de utilização é escassa, o que é algo a ser 

explorado visto que parte das diferenças entre estimativas existentes ocorre devido às 

eficiências (DORIGAM, 2016). 

Diante da escassez de trabalhos envolvendo Ile, o desenvolvimento de estudos que 

ajudem na elaboração de modelos de predição é de extrema importância para 

determinação das exigências de aminoácidos essenciais para frangos de corte.  

 

1- Revisão de Literatura 

 

2.1 Importância do uso de aminoácidos na nutrição avícola 

 
No passado, as aves eram alimentadas com rações que levavam em consideração 

a exigência em proteína bruta (PB) e não em aminoácidos (FIRMAN; BOLING, 1998). 

Com os avanços na nutrição, os nutricionistas começaram a aplicar o conceito de proteína 

ideal, que é definido como o balanceamento ideal de aminoácidos capaz de atender, sem 

excessos ou falta, às exigências dos aminoácidos essenciais, sendo expressos como 

porcentagem de lisina, considerada o aminoácido referência (KIDD et al., 1997; 

FURUYA et al., 2005). 

A proteína desempenha funções importantes, sendo constituinte de diversos 

tecidos como pena, pele, ligamentos, matriz óssea, órgãos e músculos (NRC, 1994). 

Entretanto, o conhecimento do perfil aminoacídico da proteína é importante, pois as aves 

apresentam exigências nutricionais de aminoácidos, e não da proteína em si (CORZO; 

LOAR II; KIDD, 2009). Assim, as exigências dos aminoácidos essenciais devem ser 

atendidas seguindo-se a ordem de limitação dos mesmos. Quando não atendidas em 

consideração à ordem de limitação, não há síntese proteica e o desempenho das aves pode 

ser prejudicado (COSTA et al., 2014). 

A composição de aminoácidos das proteínas é variável. Os aminoácidos 

praticamente não ocorrem em quantidades iguais em uma proteína. Alguns podem estar 

presentes em grandes quantidades ou até mesmo ausentes em determinados tipos de 

proteína (NELSON; MICHAEL, 2014), podendo afetar a ordem de limitação dos 
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aminoácidos (CORRENT; BARTELT, 2011). Isso demonstra a importância do 

conhecimento da composição em aminoácidos dos ingredientes e da suplementação dos 

mesmos visando o atendimento da exigência. 

A suplementação de aminoácidos essenciais na dieta permite equilibrar sua 

composição e reduzir a proteína na dieta sem que o crescimento e o desempenho sejam 

prejudicados. Além disso, pode diminuir a poluição ambiental, aumentar a eficiência 

alimentar e o retorno econômico, e contribuir para o aumento global de recursos proteicos 

(WU, 2013). 

Tendo em vista as vantagens da suplementação dietética de aminoácidos e a 

necessidade de fornecer uma dieta que atenda as exigências nutricionais, a suplementação 

de aminoácidos sintéticos na dieta se torna uma alternativa para suprir as exigências de 

aminoácidos limitantes (MICHELS; CELLA; BERTOLDO, 2011). Entretanto, para 

suprir a deficiência dos aminoácidos é necessário que se tenha o conhecimento das 

exigências.  

Há valores fixos compilados em tabelas de exigências que são utilizados para 

formulação de dietas que visam o custo mínimo. No entanto, fatores como a diversidade 

genética, potencial de crescimento e composição da carcaça não são considerados 

(GOUS, 1998). Também é difícil avaliar até que ponto a seleção genética pode alterar os 

níveis nutricionais exigidos (EMMANS, 1995).  

Para garantir o atendimento à exigência nutricional, é necessário que a ave tenha 

ingerido a quantidade ideal de cada nutriente, o que é possível com a aplicação de 

modelos matemáticos que possibilitam estimar a ingestão ideal de um nutriente para 

garantir o desempenho de uma população (SILVA; SAKOMURA; HAUSCHILD, 2014). 

 

2.2 Isoleucina e suas características 
 

A isoleucina (Ile) é membro da família alifática de aminoácidos hidrofóbicos, 

presente principalmente no interior de proteínas e enzimas (DUARTE, 2009). É 

classificada como aminoácido apolar, pois possui grupo R com caráter de hidrocarboneto 

que não interage com a água e, por isso, frequentemente localiza-se no interior da 

molécula proteica (MARZZOCO; TORRES, 2015). É considerada cetogênica, por liberar 

corpos cetônicos por meio da conversão do acetoacetil-CoA em acetona e beta-

hidroxidobutirato, e glicogênica por ser convertida em succinil-CoA e transformada em 

glicose e glicogênio (NELSON; MICHAEL, 2014).  
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Assim como leucina (Leu) e valina (Val), a Ile sensibiliza tecidos aos hormônios 

insulina e fator de crescimento semelhante à insulina tipo 1 (IGF-1), sinaliza para os 

tecidos periféricos que há nutrientes disponíveis para síntese proteica (D’MELLO, 2003) 

e faz parte do processo de síntese de glutamina e também do equilíbrio entre aminoácidos 

isoleucina, leucina e valina, conhecidos como aminoácidos de cadeia ramificada (ACR) 

(WU, 2009). 

Dentre os aminoácidos essenciais, Ile é considerada o quinto aminoácido na ordem 

de limitação em rações à base de milho e farelo de soja para frangos de corte 

(FERNANDEZ et al., 1994; KIDD; BURNHAM; KERR, 2004; BERRES et al., 2010) e 

em dietas com baixa proteína (PARK; AUSTIC, 2000). Por vezes, Ile e Val são limitantes 

ao lado da treonina , que é o terceiro aminoácido limitante (CORZO; LOAR; KIDD, 

2009).  

Para que os processos metabólicos funcionem corretamente, é preciso que haja o 

fornecimento ininterrupto dos aminoácidos, principalmente em locais de síntese proteica, 

já que qualquer déficit pode prejudicar a utilização dos aminoácidos restantes, reduzir a 

síntese de proteínas e afetar outros processos fisiológicos (D’MELLO, 2003). 

Em estudo com frangos de corte em crescimento, observou-se que dietas 

deficientes em isoleucina resultam em menor rendimento de peito (KIDD et al., 2000). 

Corzo et al. (2008) relataram redução no ganho de peso e piora da conversão alimentar 

com dietas contendo níveis reduzidos de isoleucina. Ademais, foi observado que com a 

suplementação de Ile na dieta houve resposta linear no ganho de peso e melhora linear na 

conversão alimentar à medida que Ile foi adicionada. Burnham et al. (1992) também 

relataram o efeito depressor de concentrações dietéticas mais baixas de isoleucina sobre 

o consumo de ração e o crescimento de frangos de corte.  

O desbalanceamento entre ACR pode gerar problemas ao organismo animal como 

formação anormal de penas em formato côncavo que se direcionam em sentido contrário 

ao das outras penas, redução de peso corporal e piora na conversão alimentar (RIBEIRO; 

KRATZ, 2002). De acordo com Park (2006), dietas desbalanceadas retardam o 

crescimento e reduzem o consumo alimentar de frangos em crescimento.  

 

2.3 Antagonismo entre aminoácidos de cadeia ramificada 
 

O antagonismo é definido como a interação que ocorre quando a ingestão 

excessiva de um aminoácido aumenta a exigência de outro estruturalmente semelhante. 
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Esse desequilíbrio ocorre devido a conformação estrutural semelhante dos ACR, os quais 

compartilham os mesmos sistemas de transporte através de membranas celulares, visto 

que são degradados pelas mesmas enzimas (aminotransferases de cadeia ramificada, α-

ceto-ácido desidrogenase de cadeia ramificada; HARPER, 1984). 

Devido a baixa atividade de transaminase nas mitocôndrias das células hepáticas 

para os ACR (WU, 2013), o catabolismo de Ile, assim como de Leu e Val, não ocorre no 

fígado como os demais aminoácidos, e sim, nos tecidos muscular esquelético 

(WILTAFSKY et al., 2010), adiposo, renal e cerebral (NELSON; MICHAEL, 2014).  

O processo de transaminação reversível é intermediado pela aminotransferase de 

cadeia ramificada, resultando na produção de α-cetoácidos ramificados (WILTAFSKY et 

al., 2010; NELSON; MICHAEL, 2014). Posteriormente, o complexo da desidrogenase 

dos α-cetoácidos ramificados catalisa a descaboxilação da isoleucina, liberando o grupo 

carboxíla como CO2 e produzindo acil-CoA (NELSON; MICHAEL, 2014). Em 

contrapartida, a atividade da desidrogenase dos α-cetoácidos ramificados é maior no 

fígado em comparação a outros tecidos como músculo esquelético, intestino delgado, 

tecido adiposo, placenta, coração, rins e cérebro (HARPER et ai, 1984). Desse modo, a 

maior parte dos α-cetoácidos ramificados produzidos pelos tecidos extra-hepáticos é 

liberado para circulação e posterior absorção e catabolismo pelo fígado (WU, 2013). De 

forma simplista, o músculo esquelético, absorve os ACR do sangue arterial, em seguida 

sintetiza alanina e glutamina dos ACR e α-cetoglutarato e libera esses dois aminoácidos 

na circulação (WU, 2009).  

Os efeitos resultantes do antagonismo entre os ACR são: baixa taxa de 

crescimento, baixa eficiência alimentar, conversão alimentar elevada e anormalidade da 

pena associada à toxicidade à leucina (FARRAN; THOMAS, 1992). Também podem ser 

observadas alterações dos ACR nos níveis plasmáticos e nos tecidos (HARPER, 1984). 

De acordo com Park (2006), o transporte competitivo entre os aminoácidos tem grande 

influência na redução da concentração do aminoácido limitante no cérebro. 

A concentração de valina no plasma é sensível aos níveis de leucina e isoleucina, 

sendo que a leucina também pode interferir no destino da isoleucina e valina (D’MELLO; 

LEWIS, 1970). De acordo com Cemin (2013), os α-cetoácidos de Ile, Leu e Val são, 

respectivamente, α-cetometilvalerato (KMV), α-cetoisocaproato (KIC) e α-

cetoisovalerato (KIV). Após o consumo de níveis excessivos de leucina, os níveis de 

isoleucina e KMV e de valina e KIV no plasma sanguíneo e nos tecidos encontram-se 

reduzidos, demonstrando o efeito do excesso de leucina sobre as exigências de isoleucina 
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e valina (HARPER, 1984). Calvart et al. (1982) observaram que o excesso de leucina 

reduziu o consumo de ração, ganho de peso e eficiência de utilização em pintos machos, 

porém a suplementação de 0,80% de Ile e 1,07% de Val foi capaz de impedir a piora do 

desempenho animal. 

O excesso de isoleucina também afeta a valina e a leucina, pois há um aumento 

de isoleucina na concentração plasmática, inibindo o transporte dos outros dois 

aminoácidos até o cérebro, que resulta em redução do consumo de ração (PEGANOVA; 

EDER, 2002; 2003). Como providencia, algum aminoácido estruturalmente semelhante, 

como leucina ou valina, deve ser fornecido para aliviar o efeito antagonista (PARK, 

2006).  

Portanto, o conhecimento das exigências nutricionais, do metabolismo e 

interações entre os aminoácidos são fundamentais para garantir bons resultados na 

produção animal. Além disso, possibilita a formulação de ração para frangos de corte 

baseada no atendimento das exigências aminoacídicas, melhorando o desempenho, 

reduzindo a excreção de nitrogênio ao ambiente (CORZO, 2004) e evitando a ocorrência 

de problemas relacionados ao antagonismo de aminoácidos.  

 

 

2.4 Determinação das exigências de aminoácidos das aves 

 

A técnica de formulação mais utilizada para determinar as exigências nutricionais 

é a de suplementação. Contudo, críticas são feitas ao método por, diversas vezes, as dietas 

serem formuladas com excesso de nutrientes e pelo aumento sucessivo do aminoácido 

limitante, que ocasionam no desbalanceamento dos demais aminoácidos, afetando a 

resposta dos animais (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). 

Como alternativa, a Técnica de Diluição da Dieta desenvolvida por Fisher e 

Morris (1970) é baseada no método dose-resposta que pode reduzir a presença de 

antagonismo entre os aminoácidos. Essa técnica consiste em diluir sequencialmente uma 

dieta com alto teor de proteína com uma dieta isoenergética e isonutritiva, isenta de 

proteína. Dessa forma, obtém-se níveis intermediários de aminoácidos, mantendo a 

relação ideal entre eles, e as respostas dos animais ao aminoácido limitante sem 

interferência de outros nutrientes da dieta (GOUS; MORRIS, 1985). A técnica é um 

método aprimorado que proporciona resultados mais confiáveis do que a técnica de 

suplementação (GOUS, 1980). 
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Dentre os resultados existentes, Klain et al. (1960) indicaram que o nível de Ile na 

dieta foi de 0,73% para frangos até 21 dias de vida. Thomas et al. (1992) recomendaram 

que para frangos de corte fêmeas de 22 a 42 dias de idade, o nível de Ile foi de 0,69% da 

dieta. Hale et al. (2004) demonstraram o impacto de diferentes níveis de Ile no 

desempenho e rendimento de carcaça de frangos de corte de 30 a 42 dias de idade. Para 

ganho de peso, consumo de ração e conversão alimentar, a exigência de Ile foi, 

respectivamente, de 0,67, 0,66 e 0,68% de Ile na dieta. Para rendimento de peito e asas, 

a exigência foi estimada em 0,63% de Ile na dieta em Ile.  

Os métodos dose-resposta e fatorial são comumente utilizados para determinar as 

exigências dos aminoácidos e elaborar modelos de predição. Diversos trabalhos utilizam 

o método dose-resposta para definir os níveis nutricionais das dietas correlacionando com 

o desempenho animal (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007).  

O método dose-resposta determina as exigências do animal de acordo com a 

resposta na composição corporal ao aumento da ingestão de determinado nutriente. Nesse 

método, quando um nutriente limitante é adicionado na ração, mantendo-se os níveis 

adequados dos demais nutrientes, ocorre crescimento do animal até que sua exigência seja 

atendida (EUCLYDES; ROSTAGNO, 2001). No método fatorial, as exigências são 

estimadas de acordo com a demanda dos nutrientes para manutenção, crescimento, 

engorda e produção (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2007). O método dose-resposta é útil 

para fornecer informações como a eficiência de utilização para elaboração de modelos 

fatoriais, a qual é fundamental para predição das exigências de aminoácidos. 

A escassez de trabalhos sobre Ile e a importância da determinação da exigência 

de aminoácidos para nutrição avícola realçam a necessidade de novos estudos para 

atualização do nível ótimo e da eficiência de utilização deste aminoácido. 

 

2.5 Mantença de Isoleucina 

 

A mantença é definida como situação de equilíbrio de nitrogênio (N), no qual a 

ingestão de N é igual a quantidade de N excretada, de forma que o conteúdo de N corporal 

permaneça constante (SAKOMURA; COON, 2003). Para sua determinação, o uso de 

aves adultas representa uma forma mais adequada, visto que embora essas aves não 

estejam acumulando proteínas, requerem aminoácidos dietéticos para funções de 

manutenção, e não apresentam exigências para crescimento (OWENS; PETTIGREW, 
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1989). Além disso, o uso de aves adultas tem sido feito em diversas pesquisas 

(LEVEILLE; FISHER, 1960; BURNHAM; EMMANS; GOUS, 1992; NONIS; GOUS, 

2008; BONATO et al. 2011; SIQUEIRA et al., 2011; De Lima et al., 2016). 

As exigências de aminoácidos para mantença podem ser expressas com base no 

peso metabólico ou em função do peso proteico (SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016). 

Emmans e Fisher (1986) afirmaram que as exigências de mantença relacionam-se mais 

intimamente com o conteúdo de proteína corporal, sendo uma forma mais apropriada para 

expressar as exigências, uma vez que o conteúdo de lipídios pode variar mesmo entre 

aves com pesos corporais semelhantes. Assim, propuseram uma equação (MP = 0,008.Pm 

0,73.u); baseando-se na exigência de proteína, onde MP é a exigência de proteína para a 

mantença (g/dia), 0,008 é uma constante (kg de proteína ideal/ unidade de mantença; Pm 

0,73.u), Pm é o peso de proteína à maturidade (kg) e u é o grau de maturidade da proteína 

no tempo t (u = Pt / Pm = 1 para aves adultas, nas quais Pt = Pm). Burnham, Emmans e 

Gous (1992) e Nonis e Gous, 2008 utilizaram este princípio para estimar as exigências de 

isoleucina para a mantença de galos Leghorn (60 mg/kg/dia ou 300 mg/ Pm0,73.u/dia) e 

de lisina (182 mg/Pm0,73.u/dia), respectivamente. 

De Lima et al. (2016), através da técnica de balanço de nitrogênio, usando 

diferentes sistemas de unidades, determinou as exigências de isoleucina, valina e 

triptofano para mantença. Com base no peso proteico, as exigências foram 24, 134 e 37 

mg / kg BP m 0,73 por d para valina, isoleucina e triptofano, respectivamente. Estes 

autores inferem que os cálculos baseados no peso da proteína e no grau de maturidade 

expressam melhor as exigências de aminoácidos para manutenção de aves.  

A determinação das exigências de aminoácidos para a mantença das aves e da 

eficiência de utilização dos aminoácidos possibilita a elaboração de modelos de predição 

das exigências com base no método fatorial (SIQUEIRA, 2009). 

2.6 Eficiência de utilização de isoleucina 
 

A eficiência de utilização (EU) de aminoácidos se refere a relação entre a 

quantidade de aminoácido depositada e ingestão do aminoácido para deposição, 

indicando como os recursos são convertidos em resultados. Para tanto, a quantidade de 

aminoácido ingerida direcionada para mantença deve ser descontada do total ingerido 

(SAKOMURA; ROSTAGNO, 2016).  

A regressão linear é comumente utilizada para determinar a eficiência de 

utilização de animais em crescimento, através da relação da deposição de aminoácido no 
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corpo em função da ingestão de aminoácido para ganho. Neste caso, a deposição é a 

variável dependente, a ingestão é a variável independente e o coeficiente de inclinação da 

reta representa a eficiência de utilização do aminoácido (EMMANS, 1981). 

A determinação da eficiência de utilização de aminoácidos é necessária para 

melhorar a precisão de modelos de predição. No entanto, a eficiência de utilização de Ile 

é escassa na literatura e necessita ser estudada. Além disso, a eficiência de utilização 

muda entre os nutrientes (SIQUEIRA et al., 2011; FERREIRA et al., 2016; DONATO et 

al., 2016; DORIGAM et al., 2016), o que dá a necessidade de avaliá-la para cada 

aminoácido. Emmans (1989), utilizou em seu trabalho o valor de eficiência de utilização 

de 0,80 para todos os aminoácidos.  Martin, Bradford e Gous (1994) em experimento para 

determinar as exigências dietéticas de aminoácidos das frangas poedeiras, utilizaram essa 

eficiência de utilização de 0,80, em razão de não terem muitos resultados sobre eficiência 

e considerando que este valor era independente de variações provocadas por genótipo, 

grau de maturidade, tipo e concentração de aminoácidos. Burnham, Emmans e Gous 

(1992) após realizar alguns experimentos com frangos de corte, estimaram valores de 

eficiência de utilização de Ile entre 0,60 e 0,73.  

A eficiência de utilização é considerada a mesma para o corpo inteiro, porém, o 

estabelecimento das exigências em aminoácidos poderia ser mais preciso se fossem 

utilizadas eficiências diferentes para corpo livre de penas e penas em vista da variação na 

composição de aminoácidos do corpo e das penas (FISHER et al., 1981; STILBORN et 

al., 1997). Com base nisso, Kielanowski (1965) foi um dos primeiros a usar uma técnica 

de regressão linear múltipla para determinar da EU de energia depositada como gordura 

e proteína, considerando a deposição de cada componente químico e a ingestão de energia 

acima da manutenção. Este autor considerou o consumo de energia como a variável 

dependente e a deposição de proteínas e lipídios como variáveis independentes, utilizando 

o coeficiente de regressão para explicar a proporção em que a energia consumida é 

convertida em proteína corporal e lipídios corporais. Nos últimos tempos, a mesma 

técnica foi utilizada por outros autores (KOONG, 1977; AZEVEDO et al., 2005). 

Outro aspecto importante de abordar é a variação da eficiência de utilização 

devido a fatores como: tipo de aminoácido e de seu nível na dieta (HEGER; FRYDRYCH, 

1985), idade e sexo (D’MELLO, 2003) e genótipo das aves (FATUFE et al., 2004). Como 

exemplo, a eficiência de utilização de aminoácidos diminui com o aumento da idade dos 

animais (SILVA et al., 2014).  
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Diante da necessidade de atualização dos valores existentes de eficiência de 

utilização para cada aminoácido e devido sua importância para elaboração de modelos de 

predição para determinar as exigências em aminoácidos, nos seguintes capítulos serão 

abordados os métodos dose-resposta, fatorial e a determinação da eficiência de utilização 

de Ile para frangos de corte. 
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